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خاک آهکی 


الهه هاشم پور "- محمدباقر فرهنگی "*- نسرین قربان‌زاده "- محمود فاضلی سنگانی " 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۳/۲۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۰۹/۰۹ 


چکیده 


جامد کارخانه روغن کشی به خاک انجام شد. باکتری باسیلوس بومی با توان انحلال فسفر جداسازی شد. خاک با سطوح مختلف پسماند (۲ و ۴ درصد) 
مخلوط شد و باکتری‌های باسیلوس بومی و اسیلوس پرسیکوس (*۱۰ ياخته در گرم مخلوط) به آنها مایه‌زنی شد. سطوح صفر پسماند و مایه‌زنی نشده با 
باکتری هم به عنوان تیمارهای شاهده در آزمایش گنجانده شد. خاک‌ها در دمای آزمایشگاه و رطوبت ۳ ۰/۷ به مدت ۶ ماه انکوباسیون شده و در 
میکروبی (21 فسفر قابل دسترس (:۳:۲) و فعالیت آنزیم فسفاتاز در خاک‌ها اندازه‌گیری شد. آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با آرایش فاکتوریل 
و در سه تکرار انجام شد. پیامد پسماند» باکتری» زمان و برهم‌کنش آن‌ها بر بیشتر ویژگی‌های اندازه‌گیری شده معنی‌دار بود (۰/۰۵>) بود. پسماند سبب 
افزایش ۳( «بم۲ و 11 شد و 0۳ را کاهش داد. مایه‌زنی خاک با باکتری‌ها سبب کاهش :)0 :۳:۷ و 31 شد. بالاترین مقدار :۳۶ در خاک‌های 
دارای ۸ پسماند مایه‌زنی نشده با با کتری‌ها (1 162 1108 0۳۹۳/۷ به دست آمد اما در بین خاک‌های دارای ۲ پسماند» خاک مایه‌زنی شده با باکتری 
باسیلوس بومی» ۳ بالاتری داشت. در کل کاربرد پسماند جامد کار خانه روغن کشی سبب بهبود ویژزگی‌های زیستی خاک و افزایش فسفر قابل 


واژگان کلیدی: آنزیم فسفاتان باکتری‌های حل‌کننده فسفر, تنفس میکروبی» کربن آلی 


مقدمه 


فسفر یکی از عناصر غذایی پرمصرف برای رشد و نمو گیاهان 
است. کمبود فسفر به طور گسترده در بسیاری از مناطق دنیا به ویژه 
زمین‌های خشک و نیمه‌خشک به دلیل مقادیر بالای کربنات 
کلسیم گزارش شده است (۲۴). در واقع در بیشتر خاک‌های کشاورزی 
در پی کاربرد پیوسته‌ی کودهای شیمیایی» ذخیره‌ی فسفر وجود دارد. 
اما تثبیت شدن و رسوب آن سبب کمبود فسفر در فاز محلول شده و 
رشد گیاهان محدود می‌شود .)۱٩(‏ فسفر آلی نقش مهمی در تغذیه 
گیاهان به ویژه در خاک‌های آهکی با توان تثبیت بالای فسفر دارد. 


۸ ۲۰۲ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی سابق کارشناسی ارشد و استادیاران گروه علوم و 
مهندسی خاک دانشکده علوم کشاورزی, دانشگاه گیلان 
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(#- نویسنده مسئول: 


فسفر آلی خاک از مواد آلی ناهمگنی تشکیل شده است و شکل‌های 
مختلف آن پیامدهای متفاوتی بر حاصلخیزی و کیفیت خاک دارند 
(۱۲). رهاسازی فسفر از بقایای آلی» تباال ف-سسفر جذب شده با 
اکسی‌آنیون‌هاء کم پلکس شدن کلسیم و افزایش حلالیت فسفات 
این کین تا میک فتی هو خا ها آهکن قیتان فنته نا 
پسماندهای آلی زا جخت تفر قترانفادهو از این زاه سیب اف زانش 
قابلیت دسترسی فسفر در خاک می‌شوند (۲۵). 

ترکیبی از عوامل محیطی و زیستی در سرعت معدنی‌شسدن فسفر 
بقایای آلی هستند. به دیگر سخن, یکی از روش‌های تامین فسفر 
مورد نیاز گیاهان بهره‌گی_ری از توان زیستی خاک و استفاده از ریز 
جانداران حل‌کننده فسفر است (۱۸). استفاده از باکتری‌های حل‌کننده 
فسفر برای افزایش فراهمی زیستی عناصر معدنی خاک» تثبیت زیستی 
نیتروژن» فروزینگی ترکیب‌های آلی پیچیده و کنترل بیماری‌های 
گیاهی نظر پژوهشگران را به خود جلب کرده است (۲۲). سویه‌هایی 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


از جنس باسیلوس سودوموناس " و رایزوبیوم" از مهم‌ترین حل 
کنندگان فسفر هستند (۴). 

باکتری‌های حل‌کننده فسفر قابلیت دسترسی فسفر را از راه 
تراوش اسیدهای آلی و تولید آنزیم‌های فسفاتاز افزایش می‌دهند. که 
به‌ترتیب سبب انحلال فسفر معدنی و معدنی شدن فسفر آلی شده 
و تغذیه فسفری گیاه بهبود می‌یابد (۱۲). باکتری‌های باسیلوس به 
دلیل توانایی تولید آنزیم‌هایی مانند پروتشاز» آمیلاز و فسفاتازه در 
فروزینگی مواد آلی در خاک کارآمد بوده و نقش بسیار مهمی در 
چرخه‌های بیوشیمیایی دارند (۳۰). این باکتری‌ها چون توان ساخت 
مهم‌اند (۱۱). 

افزايش مصرف کودهای شیمیایی فسفر در چند سال گذشته. 
نه تنبا عملکرد محصولات کشاورزی ر چندان افزایش نداده» پلکه 
در مواردی سبب بر هم خوردن تعادل عناصر غذایی و کاهش 
محصول نیز شده است. با آشتکاو شدن پیامدهای نامناسب استفاده‌ی 
بی‌رویه از این کودهاء گرایش به کاربرد کودهای آلی و روش‌های 
زیستی بیشتر شده است (۱۰). ضمن این که توجه به کشاورزی پایدار 
و راه‌کارهای زیستی برای کاهش آلودگی‌های زیست محیطی در این 
زمینه نقش برجسته‌ای داشته است (۲۴). در این راستا استفاده از 
بقایای آلی دارای فسفر مانند پسماندها و باکتری‌های حل‌کننده فسفر 
راه‌گشا هستند. 

کاربرد پسماند جامد کارخانه‌های روغن خوراکی» افزون بر کمک 
به دفع این فراورده فرعی در صنعت تولید روغن» می‌تواند سبب 
بازگشت عناصر غذایی خارج شده از خاک در فرایند کشاورزی شود 
(۲۰). اصلاح خاک با پسماندهای کارخانه روغن کشی در دوره‌های 
کوتاه و میان مدت سبب افزایش کرین آلی» نیتروژن کل» فسفر و 
پتاسیم قابل دسترس خاک و افزایش پایداری خاک‌دانه‌های آن می 
شود (۲۵). پسماندهای جامد کارخانه روغن کشی معمولا اسیدی بوده 
و دارای کربن و پتاسیم زیاده کلسیم منیزیم و آهن قابل‌توجه و مقدار 
فسفر و نیتروژن متوسط می‌باشند (۸). بنابراین این پژوهش با فرض 
که پیبماند جامن کارخانه روغن کش هرا مواد آلی‌بو فسقر قابن 
توجه است و ورود آن به خاک موجب تحریک رشد میکروبی و آزاد 
کردن فسفر آن می‌شود 9 با هدف: ۱- بررسی سطح فسفر قابل 
دسترس در خاک پس از افزودن پسماند جامد مایه‌زنی شده با 
باکتری‌های باسیلوس به خاک و ۲- مقایسه توانایی باکتری باسیلوس 
بومی خاک با باکتری سیلوس پرسیکوس در آزادسازی فسفر انجام 
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شده است. 


مواد و روش‌ها 
آماده‌سازی خاک و پسماند 

یک نمونه خاک مرتعی (عمق ۰-۳۰ سانتی‌متری) از منطقه 
لوشان واقع در استان گیلان نمونه‌برداری شد. خاک به آزمایشگاه 
منتقل و پس از هوا خشک شدن از الک ۲ میلی‌متری عبور داده شسد. 
برخی از ویژگی‌های فیزیکی و سیمیایی خاک شامل بافت. 21 و 
قابلیت هدایت الکتریکی» کربن آلی» کربنات‌های کلسیم معادل» فسفر 
قابل دسترس و فسفر کل )٩(‏ اندازه‌گیری شد. 

پسماند جامد از کارخانه روغن‌کشی زیتون گنجه رودبار واقع در 
استان گیلان تهیه شد و پس از انتقال به آزمایشگاه خشک کردن و 
کوبیدن از الک ۲ میلی‌متری عبور داده شد. در این کارخانه بیشتر 
تصفیه روغن زیتون انجام می‌شود نه روغن‌گیری و پسماند از حوضچه 
تصفیه کارخانه تهیه شد. ویژگی‌های پسماند شامل کرین به روش 
هدایت الکتریکی و ]0۳ (در سوسپانسیون ۱ به ۱۰) اندازه‌گیری شد 


.)0( 


جداسازی باسیلوس حل کننده فسفر از خاک 

جداسازی باکتری باسیلوس در آزمایش‌گاه بیولوژی خاک دانشگاه 
گیلان انجام شد. برای این کار از همان خاک مرتعی سوسپانسیونی در 
آب مقطر سترون تهیه شد و به مدت ۲۰ دقيقه در بن ماری با دمای 
۰ درجه سلسیوس قرار گرفت. با این کار ربخت رویشی باکتری‌ها از 
بین رفته و تنها اسپورها زنده می‌مانند. از این سوسپانسیون پس از 
خنک شدن در محیط کشت نوترینت آگاره کشت به صورت پخش در 
پلیت انجام شد. چند نمونه از باکتری‌های رشد کرده در سطح پتری 
با ویژگی تیپیک کلنی باسیلوس به روش خطی جداسازی شدند و با 
آزمایش‌هایی مانند رنگ‌آمیزی گرم اسپور. آزمون کاتالاز و تحرک 
(۱۷) باسیلوس بودن آنها تآیید شد. 

بترای تفن شوای خن دوگ فت عفر وم کشرز 
سوسپانسیون باسیلوس‌های جدا شده با روش قطره‌گذاری در محیط 
جامد اسپریر؟ (شامل ۱۰ گرم گلوکزء ۰/۵ گرم عصاره مخمر ۰/۱ گرم 
2 ۰/۲۵ گرم ۳0 0( ۳/۵ گرم تری کلسیم فسفات 
(5)۳0۵(2)) و ۱۵ گرم آگار در یک لیتر) کشت داده شدند. پلیت‌ها 
به مدت ۷ روز در دمای ۲۸ درجه سلسیوس انکوباسیون شدند. قطر 
منطقه شفاف (هاله) احاطه شده اطراف کلونی‌ها و همچنین قطر 
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پیامد باکتری‌های باسیلوس در آزادسازی فسفر از پسماند جامد کارخانه روغن کشی در یک خاک آهکی ۱۳۱۷ 


کلونی پس از ۲ ۴ و ۷ روز در سه تکرار اندازه‌گیری شد. شاخص 
انحلال فسفر" (۳51) به عنوان نسبت قطر هاله (0700) به قطر کلونی 
(0۳0) محاسبه شد (۱۷) و باکتری که دارای بالاترین نسبت بود برای 
ادامه آزمایش انتخاب شد. باکتری شاخص باسیلوس" نیز از گروه 
زیست‌شناسی دانشگاه گیلان تهیه شد و توان حل‌کنندگی فسفر آن 
آزمایش انکوباسیون خاک 

برای هر تیمار مقدار ۶۰۰ گرم خاک در یک سینی با سطوح 
مختلف پسماند (صفر, ۲ و ۴ درصد) به طور کامل مخلوط شد. پس از 
آماده فد یطوط حاک‌سریمانن شامای ,هی ۲ سول ده 
گرم مخلوط) از زادمایه‌ی باکتری‌ها (#سیلوس بومی جدا شده از خاک 
و باسیلوس پرسیکوس) در حدود ۱۰۰ ملی‌لیتر آب مقطر سترون به 
مخلوطها مای‌زنی شد. سپس رطوبت مخلوط‌ها به حدود ۷۰ درصد 
گتایشی زراعی خاکوشانده شد: بیس از آن مخ وطها در ظیروق 
پلاستیکی ريخته شده و در دمای آزمایشگاه (حدود ۲۵ درجه 
سلسیوس) به مدت ۶ ماه انکوباسیون شدند. در طول دوره انکوباسیون 
تلاش شد تا رطوبت آمیخته‌ها با روش وزنی در حدود ۷۰ درصد 
گنجایش زراعی حفظ شود. در زمان‌های صفر ۲ ۷ ۱۴ ۲۸ ۴۲ 
۵۶ ۸۶ ۱۱۶ ۱۴۶ و ۱۷۶ روز از مخلوطها نمونهبرداری شد. در 
نمونه‌ها 011 کربن آلی و غلظت فسفر قابل جذب به روش بیان شده 
در بالا و تنفس پایه میکروبی (۳) و فعالیت آنزیم فسفاتاز به روش 
رنگ سنجی و به کمک سوبسترای پارانیتروفنل فسفات (۳۳) اندازه 
گیری شد. 


آنالیز آماری 

آزمایش در قالب طرح کامللا تصادفی با آرایش فاکتوریل و در سه 
تکرار انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل پسماند جامد در سه سطح 
(صفر» ۲ و ۴ درصد)» مایه‌زنی با سیلوس در سه سطح (بدون مایه 
زنی» مایه‌زنی با باسیلوس بومی و مایه‌زنی شده با باسیلوس 
پرسیکوس) و زمان نمونه‌برداری در ۱۱ سطح (صفره ۰۲ ۸۷ ۰۱۴ ۸۲۸ 
۲ ۵۶ ۵۶ ۰۱۱۶ ۱۴۶ و ۱۷۶ روز) بودند. داده‌ها با نرم‌افزار 5۸5 


4 آنالیز شدند و مقایسه میانگین‌ها نیز با آزمون چند دامنه‌ای دانکن 


در سطح ۵ درصد انجام شد. برای رسم نمودارها نیز از نرم‌افزار ۳6۵ 
استفاده شد. 


۴ 01۱01112188 فتاعمطامومطظ -1 
ک ۵ 066 -2 


در تفت ۱ جک هاش اکن شم نو هید فا سوه نی 
خاک مورد استفاده در این پژوهش دارای بافت لوم» 0۳1 کمی قلیایی. 
فسفر قابل دسترس متوسط و کربن آلی کم بود. ضمن این که کربنات 
گلسیم معادل خاک بالا بود که امکان تثبیت فسفر در خاک را افزایش 
می‌دهد. پسماند به کار رفته در این پژوهش نیز دارای مقادیری قابل 
توجه از کربن آلی و فسفر کل بود و امکان استفاده از آن در کشاورزی 
طبق استاندارد محیطزیست برای استفاده از پسماندها و پساب‌ها وجود 
دارد (۷). در پژوهش‌ها (۸) گزارش شده که 2۳۷ پسماندها معمولا 
اسیدی است. اما از آنجا که پسماند استفاده شده در این پبژوهش 
پسماند ناشی از حوضچه تصفیه روغن بود بنابراین ممکن است به 
دلیل فرایندهای تصفیه روغن زیتون 011 آن بالاتر از ۷ شده باشد. 

در جدول ۲ نتایج تجزیه واریانس پیامد سطوح پسماند. باکتری و 
کات ناوتب وگ سای اک امه اشامن پسکبانه: 
باکتری» زمان و برهم‌کنش آنها بر 01 تنفس پایه و کربن آلی معنی 
دار بود (0>۰/۰۱). اما پیامد پسماند بر فعالیت آنزیم فسفاتاز و پیامد 
باکتری بر غلظت فسفر قابل دسترس معنی‌دار نبود (07۰/۰۵). 


پیامد برهم‌کنش پسماند در باکتری بر ویزژگی‌های مورد 
مطالعه 


مقایسه میانگین پیامد برهم کنش سطوح مختلف پسماند در 
باکتری بر 011 تنفس پایه میکروبی» کربن آلی و فسفر قابل دسترس 
خاک در شکل ۱ نشان داده شده است. 


۳ 

۳9 شکل ۱-الف دو روند مشخص در تغییرات ]۳ دیده می‌شود: 
نخست این که افزودن پسماند به خاک موجب کاهش 011 آن شده 
است و دوم این‌که باکتری ببسیلوس بومی جدا شده از خاک در 
مقایسه با باکتری باسیلوس پرسیکوس در هر ۲ سطح پسماند 2۲۱ را 
بیشتر کاهش داده است که البته تفاوت ]0۳ در خاک دارای این دو 
اکتری, تنها در خاک بدون پسماند چم گیرببود (۰/۰۵>ع؛ شارما و 
همکاران (۳۰) گزارش کردند که باکتری‌های حل کننده فسفر از 
طریق تولید و فروزینگی انواع اسیدهای آلی» 011 خاک را کاهش می 
دهند و از این راه سبب افزایش دسترسی به این عنصر می‌شوند. 


تنفس پایه میکروبی و کرین آلی 

بالاترین مقدار میانگین تنفس پایه میکروبی در تیمارهای دارای 
۴ پسماند بود که نسبت به تیمارهای دارای ۸۲ پسماند ۱/۲۴ برابر و 
نسبت به تیمارهای بدون پسماند ۱/۷۳ برابر افزایش یافته بود (شکل 


ات 


۳ شریه آب و خاک. جلد ۰.۲۴ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


جدول ۱- برخی ویژگی‌های شیمیایی خاک و پسماند جامد مورد مطالعه 
عامد ۷ 0110 290 ۶01 00اه م6 ۵ ی‌تامنها 2۵ اق‌تصم مصصمو -1 12016 
کربنات‌های 


قابلیت هدایت ۲ ۳ فسفر قابل 
اسیدیته الکتریکی کلسیم معادل . کربن آلی فسفر کل 
, خی ءنصحع0 آها10 ترس 
1 »۲۱6 ی ۳۳ عنمطحومطم ت۰۹ 
0 ات تافص امعاه سوه تااو زا ۱ ۱۱۱ 

.1 سب 2.1002 سس و9 9 ح<« معن 
7.0 02 36 06 011 116 خاک (5011) 
17.70 134 233 37 1.55 پسماند (2566 ۷۷) 


جدول ۲- تجزیه واریانس پیامد سطوح پسماند. باکتری و زمان انکوباسیون بر ویژگی‌های خاک 
(1) عصصن) «متاحصاجهمصز مصع رظ متصمامو ,(۲۷۲۲۷) ۷266 0 2160060 وه مهناهم۵ض امد دم ۷2۲۵۵6۵ ۵ وتو واهص۸ -2 12016 


فسفاتاز تنفس پایه فسفر کربن آلی اسیدیته درجه آزادی منابع تغییر 
۳۳۵۹۵۵۵ ۳26 کمصار و۳۵ 9 ۳1 ۴ 6۵۲۳6۵[ م۵ 0 م909۲ 
ارات از ۱۵ 200 3۳۵0( 
95۳ 0۳ *947 0 2725 88.09 239 2 پسماند (۷۷2510) 
224 0039 ۳ 5 050 013 2 باکتری (32616112) 
10382 0217 ۹00-14 *1166 131 10 زمان (1156) 
23 0028 72-7 033 *005 4 پسماند« باکتری (۷۷2۵)6<2006112) 
۳ 0.014 "99337 04 *005 20 پسماند« زمان (۷۷۵66«۲1:6) 
و0 0.9033 129.9۴ 042 006 20 باکتری< زمان (۵61611۵<11۳06) 
۱ ۱ ۱ 40 پسماند< باکتری* زمان 
106 0019 10171 020 0023 ۱ ۱ و ِ ۳ ۲ ۳ 
11116 12 9916 
039 0010 19939 010 0.01 195 خطا (۲۲۲0۶) 


اعداد نشان‌دار شده با *و*** به ترتیب در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد معنی‌دار هستند و *" بیانگر معنی‌دار نبودن در سطح احتمال ۵ درصد است 
اصه‌لنصعنه )مظ تج رخ ره 0مانمصه ومبله۲ فصه رراه۲تاععمروع۲ رعل۷۵ع1 وتلزهاد‌طامتم 16۵ 0ص 596 )2 اصهمزانصعژه میم ۶ قمع * وه 0منقص میالع ۲۷ 
1۰ )0۳۵0۵0111 550 21 


کم‌ترین مقدار تنفس هم در تیمار بدون پسماند مایه‌زنی شده با 
باکتری باسیلوس پرسیکوس بود که با سایر تیمارهای بدون پسماند 
تفاوت آماری چشم‌گیری نداشت (۳<۰/۰۵). 

نتیجه به دست آمده در این پژوهش با یافته‌های مکی و همکاران 
(۲۱) هم‌سو است. آنها گزارش کردند که افزودن پسماندهای آلی 
سبب افزايش فعالیت تنفسی خاک می‌شود. سی‌برا و همکاران (۲۱) 
افزایش میانگین تنفس پایه در خاک‌هارا پس از افزودن پساب 
کارخانه زیتون گزارش نمودند و علت آن را افزایش فعالیت و رشد 
ریزجانداران میکروبی بومی و هم‌چنین توانایی ریزجانداران در استفاده 
و فروزینگی ترکیب‌های آلی قابل دسترس مختلف پساب گزارش 
کردند. کربستن و همکاران (۱۴) نیز تغیبرات ماده آلی خاک را در 
اتباط با دش آکییتگرین اما ترش دوعص به که زطاید 
ی مثبت چنشم‌گیری بین افزایش ماده آلی و بالا رفتن تنفس خاک و 


کربن زیست توده میکروبی وجود دارد. 

در شکل ۱-ج مقایسه میانگین پیامد بر هم‌کنش سطوح مختلف 
پسماند در باکتری بر کربن آلی خاک نشان داده شده است. با افزایش 
درصد پسماند از صفر به ۴ درصد. کربن آلی خاک افزایش يافته است 
که این امر ناشی از مقدار بالای ماذة آلی پسماند است. بالاترین مقداز 
کربن آلی در تیمار با پسماند ۴ درصد و بدون باکتری (۳/۲۱) بود که 
با تیمارهای دارای بسیلوس بومی (۲/۹۵) و باسیلوس پرسیکوس 
(۲/۹۶) تفاوت آماری چشم‌گیری داشت (۰/۰۵>). اگرچه تفاوت 
کربن آلی در این دو تیمار با یکدیگر چشم‌گیر نبود (۰/۰۵<). 
کمترین مقدار کربن آلی نیز در تیمار بدون باکتری و بدون پسماند 
(۱/۱۲) دیده شد در حالی‌که بین ۳ سطح باکتری در تیمار بدون 
پسماند تفاوت چشم‌گیری وجود نداشت (۰/۰۵<). 


پیامد باکتری‌های باسیلوس در آزادسازی فسفر از پسماند جامد کارخانه روغن کشی در یک خاک آهکی 


ظ 1 تمد بح ۱ 2( 


6 عص) ص«مناهننم‌عع1 امعمظ۳ 


(ا-عکاعه) و عاصداند۸ 


فسفر قابل دستر س 


۳ 


کربن آلی 


(1008-1.ع) ممطایوی متصقعن6 


شکل ۱- پیامد برهم کنش سطوح مختلف پسماند در باکتری بر الف) 011 و ب) تنفس پایه میکروبی» ج) کربن آلی و د) فسفر قابل دسترس خاک. 
0 ۰۷۷2 ۷۷4 به ترتیب بیانگر سطوح صفر ۲ و ۴ درصد پسماند و 13 11 و 130 به ترتیب بیانگر خاک مایه‌زنی نشده. و مایه زنی شده با باسیلوس بومی و باسیلوس 


پرسیکوس است. حروف متفاوت در روی ستون‌ها در هر شکل نشان دهنده بودن تفاوت آماری معنی‌دار در سطح ۸۵ است. نوارهای خطا انحراف از معیار می‌باشند (3). 
((1۱ 0صرح مدای »موه () مصمتاه ری اهزوام‌نصهر اقعوها رظ با ره مه عصمتا‌مهاصز متصهانع 0صه ماعه۲ 50110 0۵۴ ۲۳۲6۵۵۲ -1 ۲1۵۱0۲6 
ازمز صا عارمدام‌ومطام ماطماهانه2۲ 
۵ 01 20 ارهز 660هلهمصتجنا مامصمل ورظ 0ص2 بنظ بحظ مه راهب تامعجروع۲ وام16۷ عاقه/۳ 5۵110 46 200 2 ,0 068068 ۷۷4 200 ,۷۷2 ,۷۷۵ 
کمن اصه)‌تلتصوزه ملجمعتصا متام جوم فعتام! کصمتمنل ,مساو طممه ما .رتم1۵56 ویه‌تعدهم عسااتععظ 20 .50 عمبدان»5۵ 211۷۵ ۷/1 
(23ه) هتنماتن مطا من فصمتا0671 مت عتوط تمه 200 0.05 کم ]2 


به نظر می‌رسد افزودن پسماند به خاک سبب تحریک جامعه 
فیگزوی خاک یه بت وبا آفذایقن یه بیان مواد نی تاکن 
اقرایتی بافته ارت مکی و هکاران ۲۱۱ نیز کرازش گرد که 
افزودن پسهاندهای آلی به طور قابل ملاحظه‌ای محتوای ماده آلی 
خاک را افزایش می‌دهد. اما مایه‌زنی باسیلوس‌ها به خاک در هر سطح 
پسماند سبب کاهش کرین آلی خاک شد به نظر می‌رسد مایه‌زنی 
خاک با سیلوس سبب آریبی جامعه میکروبی شده و باتوجه به ترایش 


مواد آنتی میکروبی توسط باسیلوس‌ها به ویژه مواد ضد قارچی؛ دامنه 
فعالیت قارچ‌ها کم شده و در پی آن تجزیه ماده آلی توسط قارچ‌ها که 
هتروتروف‌های توان‌مندی هستند. کم شده است. تولید آننی‌بیوتییک 
قبط پاک مها ید اخرایفه ره گاهاه اه ار شاد 
سودومواس‌ها و حتی کنترل بیماری‌های گیاهی توسط آنها از دیرباز 
توسط پژوهش گران زیادی شناسایی شده است (۱۵ ۶). در سوی 
دیگر باکتری‌ها افزون بر تولید آنتی‌بیوتیک با تولید سیدروفور هم 


۴ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


سبب جلوگیری از رشد قارچ‌ها می‌شوند که گفته شده این سازوکار در 
بازداری رشد قارج از تولید آنتی‌بیوتیک هم نیرومندتر است. 
چاکرابورتی و همکاران (۵) تولید سیدروفور توسط باسیلوس مگاتریوم 
را عامل کنترل بیماری‌های قارچی در ريشه گیاه چای معرفی کردند. 


فسفر قابل دسترس و فسفاتاز 

در شکل ۱-< مقایسه میانگین پیامد برهم‌کنش سطوح مختلف 
پسماند و باکتری بر فسفر قابل دسترس خاک نشان داده شده است. با 
افزایش سطح پسماند جامد» مقدار فسفر قابل دسترس خاک افزایش 
معنی‌داری یافت به طوری که بیشترین مقدار فسفر خاک مربوط به 
تیمار دارای پسماند ۴ درصد و بدون مایه‌زنی باکتری بود که تفاوت 
آماری چشم‌گیری با تیمار دارای بسیلوس بومی خاک نداشت 
(۳<۰/۰۵). با افزايش درصد پسماند از صفر به ۴ مقدار فسفر قابل 
دسترس افزايش یافت که این امر می‌تواند ناشی از مقدار بالای فسفر 
موجود در پسماند باشد. 

بای افیا کت مها فر هر مسا اند دیا که در 
خاک بدون پسماند باکتری باسیلوس پرسیکوس در رهاسازی فسفر 
کارآمد بوده, اگر چه اندازه‌وی فسفری که این باکتری آزاد کرده در 
مالیا ام ی دق او که وس این سا 
باکتری (شاهد) تفاوت آماری چشم‌گیری نداشته است. در خاک بدون 
پسماند بیشتر فسفر قابل دسترس اندازه‌گیری شده از منابع معدنی 
فراهم شده است و از آن‌جا که زیستگاه اصلی باکتری باسیلوس 
پرسیکوس آب‌های شور الیگوتروف" است. انتظار می‌رود که در تغذیه 
از منابع معدنی فسفات کارآمد بوده و در شرایط طبیعی سخت (کم 
بقفن غز موفو گر باشد با اف انش میظع رصع یه 7 
باسیلوس بومی جدا شده از خاک کارآمدتر بوده اگرچه فسفر آزاد شده 
توسط آن تفاوت آماری چشم‌گیری با فسفر آزاد شده توسط باسیلوس 
پرسیکوس نداشته است (۰/۰۵<). این یافته سازگاری باکتری‌های 
بومی خاک به استفاده از مواد آلی در شرایط افزودن بقایای آلی به 
خاک را نشان می‌دهد که معمولاً در خاک‌های با شرایط مناسب مقدار 
بقایای آلی خاک پیرامون همین ۲ است که در این پژوهش از 
پسماند تامین شده است. با افزایش سطح پسماند از ۲ به ۴ درصد. که 
تا حدی در خاک‌ها غیرعادی است. هر دو باکتری از دامنه رقابت 
خارج شده و خاکی که در آن باکتری مایه‌زنی نشده و تعادل شمار 
ریزجانداران آن به هم نخورده و احتمالا قارچ‌ها کنترل کننده هستنده 
در رهاسازی فسفر کارآمدتر بوده است. این امر اهمیت همکاری 
باکتری‌ها در فروزینگی بقایای آلی را نشان می‌دهد که در منابع به آن 
مکرر اشاره شده است (۲۹ و ۲۶). چشم‌گیر نبودن تفاوت مقدار فسفر 


و۱۳۹۹ 


با با سیلوس بومی مایه‌زنی شده هم می‌تواند تاییدی بر توانمندتر 
بودن باکتری‌های بومی در فروزینگی بقایای آلی افزوده شده به خاک 

رگنی و همکاران (۲۲) پیامد مثبت کاربرد ضایعات جامد کارخانه 
روغنکشی زیتون بر فعالیت رویشی و بازدهی میوه زیتون را وابسته به 
معدنی شدن آن و در نتیجه آزادسازی مواد غذایی مانند پتاسیم» فسفره 
کلسیم منیزیم و آهن دانستند. ریزجانداران خاک‌زی با استفاده از 
منابع کربنی ترکیب‌های ۳ دارای فسفر» موجب معدنی شدن فسفر 
آلی می‌شوند (۲۷). 

گرچه فدلیت آنزيم ففانز خاک نقش مهمی را در معدنی شددن 
فسفر آلی بازی می‌کند اما در اين پژوهش تیمارها تاثیر زیادی بر 
فعالیت این آنزیم نداشتند. یعنی اين که تفاوت بین تیمارها در مقدار 
انزیم فسفاتاز معنی‌دار نبود. به هر روی» بیشترین مقدار فعالیت آنزیم 
فسفاتاز (10 5011 ۲۳.2( ع ۱۶/۲۱) در تیمار با پسماند صفر و 
مایه‌زنی شده با باکتری باسیلوس پرسیکوس به دست آمد و کمترین 
مقدار فعالیت این آنزيم (۹011۲ ۳۱۳.2 عطد ۱۵/۲۶) در تیمار 
بدون باکتری و بدون پسماند (شاهد) دیده شد. در نتیجه می‌شود گفت 
پاکتری‌هاش سل کننته خسفات تقفن شم ور تعذبه فسفر خاک بت 
افزایش میزان دسترسی گیاهان از طربق آزادسازی از منابع آلی و 
معدنی فسفرخاک توسط فرآیندهای انحلال و معدنی شدن دارند 
(۱۳. 


پیامد برهم‌کنش باکتری‌ها در زمان بر ویژگی‌های مورد 
مطالعه 


تنفس پایه میکروبی و کربن آلی 

در شکل ۲ پیامد برهم‌کنش باکتری‌های مورد مطالعه در زمان 
های مختلف بر مقدار تنفس پایه و کربن آلی نشان داده شده است. 
مقایسه میانگین پیامد باکتری در زمان بر کربن آلی خاک نوسان 
زیادی نداشت. نمودارها در هر سه تیمار زنگوله‌ای شکل بود و 
بالاترین مقدار کربن در هر سه تیمار در روز ۲۸ به دست آمد و تا ماه 
دوم (روز ۵۶) ادامه یافت. کمترین مقدار کربن خاک هم در روز ۱۴۶ 
تیمار با باکتری سیلوس بومی به دست آمد. بالاترین مقدار تنفس 
پایه خاک در روز ۱۱۶ و در تیمار مایه‌زنی شده با باکتری باسیلوس 
بومی دیده شد که با روز ۷ همان سطح باکتری و تیمار شاهد و روز 
۶ تیمار مایه‌زنی شده با باکتری باسیلوس پرسیکوس تفاوت آماری 
چشم‌گیری نداشت (۳<۰/۰۵). در نتیجه می‌توان گفت که بین سطوح 
باکتری در روند تنفس پایه میکروبی تفاوتی وجود ندارد. 


پیامد باکتری‌های باسیلوس در آزادسازی فسفر از پسماند جامد کارخانه روغن کشی در یک خاک آهکی ۱۳۵ 
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تنفس پایه میکروبی 
( 18وی رن ۵ و عصه) ممتاه‌نوی: امعد13 


شکل ۲- مقایسه میانگین پیامد برهم‌کنش باکتری در زمان (روز) بر تنفس پایه میکروبی و کربن آلی خاک 
0 13 و 130 به ترتیب بیانگر خاک مایه‌زنی نشده و مایه‌زنی شده با باسیلوس بومی و باسیلوس پرسیکوس است. 
1 ص «مراری »تصهعن 0صه ما مه نمریع۲ (هعوه اهزطامعمنصه دم عصمتا‌حعهماصز متا 0صه معها 02 0۴ ۲۲۵۵۲ -2 مبباعز۲ 
۰ 26۲۱۲۶ 0611105 20 .50 عبه]06ظ 211۷6 طزن۳ 12060اهمصا آزمع 0ج 501 0م12تهمصتصنا 8)مصعل حرظ 24 بظ بصظ 


کمترین مقدار تتفس پایه نیز مربوط به روز صفر تیمار مایه‌زنی 
شده با سیلوس بومی بود که بازهم با بسیاری از تیمارها تفاوت 
آماری چشم‌گیری نداشت (۰/۰۵<). به طور کلی میانگین تنفس 
میکروبی تیمارها به ترتیب در خاک شاهد. مایه‌زنی شده با باسیلوس 
بومی و پرسیکوس, ۰۰/۲۶ ۰/۲۹ و ۰/۳۵ میلی‌گرم دی اکسید کربن 
در گرم خاک خشک در روز بود. 


فسفر قابل دسترس و فسفاتاز 

در شکل ۲ پیامد برهم‌کنش باکتری‌های مورد مطالعه در زمان 
های مختلف بر مقدار فسفر قابل دسترس و فعالیت آنزیم فسفاتاز 
نشان داده شده است. بیشترین مقدار فسفر خاک در روز ۱۳۶ تیمار 
بدون مایه‌زنی باکتری و کمترین مقدار آن نیز در روز صفر همین تیمار 
به دست آمد که با روزهای صفر و ۲ دو تیمار دیگر تفاوت آماری 
چشم‌گیری نداشت (۳<۰/۰۵). در تیمار شاهد رهاسازی فسفر از منابع 
آلی و معدنی بیشتر تحت تاثیر قارچ‌ها بوده و روند افزایشی داشته 
ات ایا ماه رف اک سا یا مر مها یه رسد مارد 
میکروبی و کاهش جمعیت قارچ‌ها شده و روند آزادسازی فسفر تحت 


تأثیر قرار گرفته است. به هر روی, میانگین فسفر آزاد شده از خاک در 
۶ ماه انکوباسیون در خاک مایه‌زنی شده با باکتری باسیلوس بومی 
بیشتر از 4سیلوس پرسیکوس و آن‌هم بیشتر از خاک شاهد بود. 
بالاترین مقدار فعالیت آنزیم فسفاتاز مربوط به روز ۱۴ خاک شاهد 
بود هر چند که با بسیاری از تیمارها تفاوت چشم‌گیری نداشت 
(۳<۰/۰۵). در واقع بودن فسفاتازها در خاک که فسفر را از فاز آلی به 
شکل محلول درمی‌آورنده شاخصی از حاصل‌خیزی خاک است (۲). 


پیامد برهم‌کنش سطوح پسماند در زمان بر ویژگی‌های 
مورد مطالعه 
تنفس پایه میکروبی و کربن آلی 

در شکل ۴ پیامد برهم‌کنش سطوح پسماند در زمان‌های مختلف 
بر مقدار تنفس پایه و کربن آلی نشان داده شده است. روند تغییرات 
کربن آلی خاک با گذشت زمان نوسان زبادی نداشت به طوری که 
نمودارها در هر سه تیمار زنگوله‌ای شکل بودند و بالاترین مقدار کربن 
در هر سه تیمار در روز ۲۸ به دست آمد (که برای تیمار ۸۴ با تفاوت 
آماری چشم‌گیر از همه بالاتر بود)؛ 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 
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قسعر قابل دسترس 
(ا-ع.عصه) ۲ عاصدانه۸ 


شکل ۳- مقایسه میانگین پیامد برهم‌کنش باکتری در زمان (روز) بر مقدار فسفر قابل دسترس و فعالیت آنزیم فسفاتاز خاک 
0 31 و 130 به ترتیب بیانگر خاک مایه‌زنی نشده. و مایه‌زنی شده با باسیلوس بومی و باسیلوس پرسیکوس است. 


ازمو صا 200 66ه)ماحرعمصا 0ج عمدام‌ومطام ماصهاتوه جه عصمتا‌مع ماه مصصت 20 م02 0۵۴ ۳6۵۵۲ -3 مسباه۲۱ 
۰ 26۲5۲61 6611105 200 50۰ کیها6۵ 2۷۵ )۱۳1 12060اهمص امد صرح تمد 0ع0ه01عمص-صها 6)مصمل وظ 20 بظ بط[ 


یعنی اين‌که بالاترین اندازه‌ی فروزینگی پسماند و رهاسازی کربن 
آن در ماه اول بوده است. سآدی و همکاران (۲۶) نیز گزارش کردند 
که بیشترین مقدار فروزینگی در پسماند زیتون افزوده شده به خاک و 
از دست رفتن دی‌اکسید کربن در ۸ روز اول رخ داده و شدت 
فروزینگی تابعی از فعالیت میکروبی و رطوبت خاک بوده است. کربن 
آلی خاک در طول ماه دوم انکوباسیون هم در همان محدوده‌ی مقدار 
کربن به دست آمده در ماه اول و بالا بود. پس از آن کربن آلی خاک 
هم‌زمان با افزايش تنفس کاهش يافته است. مقایسه این نمودار با 
روند تنفس ناشی از افزودن پسماند در طول زمان به خوبی بیانگر این 
رخدادهاست. روند تغییرات تنفس اندازه‌گیری شده در طول زمان 
انکوباسیون نیز بیانگر این است که ۴۳۸ ساعت پس از افزودن پسماند 
به خاک» تنفس پایه افزايش چشم‌گیر یافته است که نشان از شوک 
اولیه ورود منبع کربن به خاک و بهینه بودن شرایط خاک از نظر 
رطوبت و دما است. این روند می‌تواند با مصرف مواد ساده تجزیه 
شونده‌ی پسماند توسط ریزجان‌داران فرصت‌طلب در ماه اول 
انکوباسیون و در ادامه با فروزینگی پسماند توسط باکتری باسیلوس با 
شدت تجزیه پایین توجیه شود. 


در اين رابطه اجمی و همکاران (۱) بیان داشتند رابطه خطی مثبت 
مین تنفس میکروبی با ماده آلی خاک وجود دارد.. کریستن و 
همکاران (۱۴) نیز تغییرات ماده آلی خاک را در ارتباط بادی 
اکسیدکرین اندازه‌گیری نمودند و مشخص شد که رابطه‌ی مثبست 
چشم‌گیری بین افزایش ماده آلی و بالا رفتن تنفس خاک وجود دارد. 


فسفر قابل دسترس و فسفاتاز 

در شکل ۵ پیامد برهم کنش سطوح پسماند در زمان‌های مختلف 
بر مقدار فسفر قابل دسترس و فعالیت آنزیم فسفاتاز نشان داده شده 
۴ انکوباسیون و در تیمار ۲/ پسماند تا روز ۴۲ روند افزایشی داشته و 
پس از آن دچار نوسان شده است. به طوری‌که در خاک بدون پسماند 
در ماه‌های ۵ و ۶ نمونه‌برداری افت کرده است. بنابراین» می‌توان 
گفت دلیل اصلی افزایش فسفر خاک فسفر قابل استفاده موجود در 
پسماند و همچنین معدنی شدن فسفر آلی آن در مدت زمان 
انکوباسیون است. فعالیت آنزیم فسفاتاز نمایه‌ای از رهاسازی فسفر آلی 
است. با توجه به نمودار مشخص است که با گذشت ۴۸ ساعت از 


پیامد باکتری‌های باسیلوس در آزادسازی فسفر از پسماند جامد کارخانه روغن کشی در یک خاک آهکی ۱۳۷ 


انکوباسیون فعالیت فسفاتاز در خاک افزايش چشم‌گیر پیدا کرده و پس 
از آن هم کم و بیش روند افزایشی داشته است. اما شیب این اف زایش 
در خاک دارای پسماند ۸۴ بیشتر است. به طوری که بیشترین مقدار 
فعالیت آنزيم فسفاتاز در روز ۱۷۶ تیمار دارای پسماند ۴ درصد به 
دست آمد. کورتف و همکاران (۱۶) گزارش کردند که افزودن 
پسماندهای گیاهی به خاک می‌تواند موجب افزایش فعالیت 
آنزیمی در خاک شود که نتایج این پژوهش نیز با آن هم‌سو است. 


نتیجه گیری 
در این پژوهش پیامد افزودن پسماند کارخانه روغن‌کشی بر یک 


خاک لوم آهکی در حضور باکتری‌های باسیلوس بررسی شد. افزودن 
پسماند و مایه‌زنی باسیلوس‌ها به خاک سبب کاهش 0۳1. افزایش 
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فسفر قابل دسترس و آنزیم فسفاتاز قلیایی شد. در روند آزادسازی 
فسفر با زمان دیده شد که خاک‌های دارای پسماند ۴ و مایه‌زنی 
شده با 4سیلوس بومی بالاترین شیب آزادسازی را در بین خاک‌های 
نظیر خود داشتند. بنابراین از پسماند جامد کارخانه روغنکشی می‌توان 
در بهبود شرایط زیستی خاک و افزایش سطح عناصر غذایی آن 
استفاده کرد. پسماند با دارا بودن کربن آلی به عنوان منبع کرین و 
انرژی می‌تواند برای فعالیت ریزجانداران خاک استفاده شود و شرایط 
زیستی خاک را بهبود بخشد. ضمن این که پسماند افزون بر این که 
خود دارای عناصر غذایی مانند فسفر است می‌تواند با پایین آوردن 
171 و افزایش فعالیت ریزجاندارن خاک سبب فراهم شدن فسفر 
تلبیت شده در خاک‌های آهکی شود. اگرچه در اين راستا به پژوهش 
های بیشتر با حضور گیاهان نیاز است. 


4 )(:221 0 


کربن آلی 


(1-ع100.ع) ممطنوع متصقع06 


شکل - مقایسه میانگین پیامد برهم کنش پسماند در زمان (روز) بر تنفس پایه میکروبی و کربن آلی خاک 
0 ۰۷۷2 ۷۷4 به ترتیب بیانگر سطوح صفر ۲ و ۴ درصد پسماند است. 


از دز رمداتجی متصقعن 4صه صمته نمی اهزماممنصه آهعوه ی عصمتاجهاص مصصا 2۳00 ماعه ۳۷ 50110 0۴ ۲/۲۵۵۲ -4 ۱۵ع۲۱ 
۰ و[ 16۷ ۳/25 50110 476 200 2 ,0 068066 ۷۷4 200 ,۷۷/2 ,۱۷۷۵ 


۸ شریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 
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شکل ۵- مقایسه میانگین پیامد برهم کنش پسماند در زمان (روز) بر مقدار فسفر قابل دسترس و فعالیت آنزیم فسفاتاز خاک 
0 ۰۷۷2 ۷۷4 به ترتیب بیانگر سطوح صفر ۲ و ۴ درصد پسماند است. 


ام ص 26016۲ ععهاقطامومدان 0صره می ماج مدا ماماهاتهوه مه عصمتا‌عهاص متا 200 عاع2 0۴ ۲۳6۵۵۲ -5 ۳6اع۲1 
۰ ,16۷018 ۷/2506 50110 46 200 2 ,0 068066 ۷۷4 200 ,۷۷2 ,۷۷۵ 
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متام ۵ ۵۶ ممالومم‌جط0عع0 ععاانا مصتستل فمتاا تام ۳۱2۲۲۵۵ .2002 ۷۷۰۸2۰ مصهیا! مهد ر.ت). 010مصعتطط ریق.ظ امک 
.1207-1۰ :34 #«تادتصصعطنماظ مه برع ماماظ 9011 .6ورع1 ع/ ۵۶ 101655 2707۷000ظ طاً ومزم۵۵٩‏ مصقام ۷۵ا2ظ مب هه 
مصتطوتاطایط مایم بممتای‌تانموه مه معط رتماهتهطاض :رومامزطامتعزا۷ .2012 .۳.ظ معععزظ مه ,.ل,۷۲ 600118 [ 
۸ 

۵۵۵۵۵ 0 ولامو ل2تتتالناهتتعه معط صد ماقم متصجوعه که [1۱6۷۵ لجعتازه 2 معط و1 .2003 .1 ۷۷۵۵9 مضه ,.ظ 1,0۷۵1200 
1-۰ :70 ۲۵۹6۵۲0۴ 11112 مه 5011 ,56۷16۷7 2 :۲6۵1086 

٩۱22 ۷‏ نان که ممتام2تنطنومطم۱۳۵ .2011 بک.ظ هتطون۱۷ مضه ر.ظیا هناگ رین ماصمطم۲ رل صقطلمزظ ر.ظ.اظ لهیاطنم]۱۷ 
404-۰ :65 1006212020108ظ قصه همت)1006)6۲101۵ظ لمصمت)هصعاص1 رهتععامعهه عملهتانمانامه فنممطام‌ومطام 

ورگ بل۷2 :ص1 .تفه عنام صا ممتاه2ت0ع1 مموعمتاتط ۵۶ ممتاهمتصتان0 .1997 ب بهما0عو۳۵۲۵۵۵062-۳ 20 وم ۷۲2۲8 
۶ ممتاتصا لفممتا وم مره اقممتامممام۲ ۲۳۳۲0 معط ۵۶ فعصتلمعع۲۳۵ و(.عظ) ر.ظ ۱۷۲۵098260 مما مفعصمامم]۷( 
1-4 بطله ,227282027 ,1۲665 ۲۳۵۲۲ قیامییلآعع[ 

۰ صعصصصل‌صمصصه. لرمو وه فمافه/ فلمتتونصت موه که ل2و0جوزن1 ,2013 .9 2720 م2 .۲ تناما .۲ فتامتم رم ۱۷۲۵۱10 
458-۰ :(9)06 ممصملم آم)ممصمم دص ۵ امصتامز مر 

۶ کاحمنجمی حمطاعه مضه متفه متصهع۳ه ممع۵۵۳۳۷ متطفممتقام۴ ,1993 .ن1 مرمتهی هه ریق ع1مک ر.گ 2عع .۸۳۲ ۱۱2۷۵۲0 
203-۰ :(44)33 «ومامصط0ع 1 عمتبا10۲650ظ .م۷۷29 0۲82016 

صعما ععما .2017 .ظ تتامز۳:۵ موه بظ تالمصعظ با ۱۷۲29526665 بیظ 0۲ااظ وبا 1۱270 وبا تصلفهاط رما تطعم۴ 
۲ طمهافمناوعو ممهانقه ماع ۵۲0۷۵ 0۷۵ و0 فافع انم وتان متام مدومن مضه طقف ال اصمحص‌مصممهه 
۰ :7 5016866 )صقاظ ]ص۲۶۵ ,501 مه ,قاتا رعصتصام 

۰ ط()۶0۱7ع اصقام طا مامد تتقطا مه هتمامهه مصل2تازهانامو ماقطام‌وموظ ,1999 ب ههه۲۳۶ هه بلط ۴۵0۲12۷062 
.319-۰ :17 ۸0۷2۵8665 ۷«ع010صطع10)6ظ 

6 ۷10168 امه مصررمصه [ز9۵. .2005 .۲ م22۷2 280 ر.ظ م2قلن ۷۲ المهتاعله .0 فهصنلهد یه صهلام۴ 
:۰ 060060۳۳2 .فممتتصمم لهمزمم هناد تعلصنا ممتاه تین صبطاعزمو ما فعمتامهعم معقلات ممتاهتموصمی ۵1 وعع2)2 20۷ 
.178-۰ 

۵ امه بماهمامه/ ان متام ۵ عصتلهمتوو 0ص .2007 .9 فص۱6 مضه ی 2۷1۷ و.۷ 120۲ یط 220 
75-۰ :(66)01 6۲6ظ۵ومصمط .امندماما ردام تهتاصمامم فصه انامه ۳1۵10۵121 

مطلرتاطانامو متقطامومطام ۵۶ )۳۲6۵ .2014 ,۱۷۲ ۲ععظ مج .نا تاطاطاهط .1 تق‌لصمطه ر.رظ مامتها رو صهعصتلهنمآممو 
-86 :(3)2 نماض وعمهع01 .0/62۳6 ۱۷۵۳۵۵ 4ص 2۲۵00۲۵ ۵مصاععگ گه )ممصصن۷۵۱۵ع0 صرح طاامتع جم متعاع2ه 
.96 

ط بصعام 60مصقطصه مه ممتامنمتم 10م2 ملاععه 18001 .2009 ,۸.9 صقطک فصه رلظ 0مصطه مه رو مقطقطه 
1312-6۰ :(4)11 موم هه گه امرتم؟ موءتفه .عظفوظ فیامصمع4ض1 رها متامصم۳م 

)م2 عص2ل1زهانتا۵د متقطمدمطم ۵۶ ۲1۶6۵۲ .2007 ,1 محصنقطاه مه ,۷ تمعمصامطظ ره ل2772ع۸ .0 1۳21 پیک متفه 
امه ۱۷۲۵010186 [۱۵۲۵۵ ۵۶ امصتنامل ,طا«مع مصتالععز مه ق0عع هه 066۲ گه صمتاحصتصصهع عطا مطا 
.61-1 :(1)1 

م2 وماطمماهعع۷ طا ممتممتصهاومن لقامصر ۳۱۵2۷ .2006 ,۳.۷۲ هاامطونه]۱۷ مه ری هسدنه کیک متفه 
-312 :77 10060108۷ 0ج صمتامصتمهداومن اماصمصصصم ص گن ممتامااباظ ت14 رتفمصهنه ۷ ۵۶ وههنه 4ماهع1 ۷/۵۵۲۵ 
3218۰ 

ممومانم مه ممتاهعان بحمتاه2للهمصنمه لا عصتلان‌مجمن ومام۳2 ,2001 م۲ ومصتمامم]وعنز 220 رو مصتقاظ۲0 ر.ل 16172 
519-4 :39 طمت2عوم۴ 011 .عع۱0ه ممه۳عو طاذ۳۷ 0460صمصصح 01وتر) صه طا وعوو1۵ 

11 0۶ )صعصصمعهصهه مطا :عظ2۵0 ۲۵۵۲ فعط ص فمتطه1م10ع211 لماطاهعنصه ل2زمتلعموظ ,2003 ,۴.ظ متافتیه هه ,۱۷ 502 
107-۰ :72 ظ270عوم۴ ۲1112 مه ارم ,لنم)۱200۵۵ظ۲ ۷16 0156286 تصقام مه باتلمتان 

۱۷۵01808 ,چصمهمتود ۵۶ بامزه50 صهعتتمصنه .2 ]2۲ظ .فلو ولمم ار0 ۵۶ ۱۷۲۵۵005 ,دمص 2ص 5011 .1982 ,۷۲۸ 1202120 
.339-۰ ,9۵لا ,]۷۷ 

.571-۰ :255 5011 204 )صقاظ .قم2نا 01۵16 مه ۱2۵0۵۵0)۵1۵ظ۲ عصت)ممهمتج طابمع تصقاظ :2003 بک1.ر پرمووم ۲۷ 

صرح ولهتعصتصه رها )همع جم متقطمومطام مه متقصهمويه که ممتامزمو ناجرم .2002 ,۱۷۲ ظع1ظ 20 ریظ عاصهام1 ۲۷ 
.1788-6۰ :66 اقصتاهژ صوصخ گه م5001 9016866 9011 .80118 

ماما دعتل‌نمع؟ امم۲ لمح فد 0عا0طه-۱30 مط بجملا موجاتفت ,2006 ۳.1۰ «ماممتام و قح .ری 8امو پم مصمتاا ۷ 
عمط م۱ظ صرح رع1010ظ رم .عمتجم ۶۱610 تملصن بترم لق1مامتمنمر ۵21و ۵ ۵۶ م2 اد 4متامطمومطام فطا 
.759-۰ :38 


۱۳۹ 


11- 


34- 
35- 


نشریه آب و خاک (علوم و صنابع کشاورزی) انمک 0جد ۱۷2/۵ ۵۲ احسمز 
جلد ۰۳۴ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ ص. ۱۳۹-۱۴۳ ۳۹| 129-3 .۵ ,2020 1۷۲2100-۸011 با ۷0۰ و34 ۲۷۵0۰ 


-۱۵ مزلم از رم معهما۱۵ مادمصان مدا صن تمد 0۲۳۵1۶ ۲۲۲۵۵۲ ۱1۳6 
[0 مامع۵162) ۵ ۱۱ 29)۵ ۲۷۷ 50110 


تتصحعصوی نز۲22 ۱۲۷۲۰ -<ظع0ومصوو مدای .۱ -*-زعصهط رد۲ ۱۲۰۰ -"نامم‌جصم‌جاو12 ۶ 
10-06-09 :۲6061۷60 
30-11-09 :۸۵060060 


۶ عاصامصح و12 رععتتفص عصتووههمنم لژ ماطاتله ۵۲ مصمصصمماهبهل عصتعهعمض1 فطا ما مان ءممتاعل 1۸0۳۵ 
011 وج ۱۷۵۵0 ع0 هه وفمامه۳ منصقع:0 .ومتتاونلط مفقطع طا قماصافامص مه (۷) ومافه۳ ۵10و مه مه۵0] ۷/29 
01۵01121 فیرمجامومطظ .ق1۵20 عصمتبیه قمع تعتاقجظط متصهععه ۵۶ آممجمی طعتط مطا ما فل معتالنه‌تنوه طا متعممتاتل‌جمم 
نامع مق فنامطامومط معهعام مق .وو٩‏ ۲/2۵ 204 فههممممملنموظ وود نع عصنلنامصا فتمامهه 
مفلتیت ۵۶ ماتجم مطامد مصتل‌نامطا رقصمنوع: 0زته- تمد مط) صا فلتمع ۱۷۲۵۹۲ ,لمع ها وعمعتامو لهتمصتصه 4ص متصفعع0 
فصح بچتانانع؟ سم مط مه مب ممقاج۲ تاه اصقام ۲مومتاد امه مل هه صماجمی ماقم متصقوته 10۷ 276 رقع0۳0۷18 
فلفمتم۵ 0۳22016 0۴ 509۲6۵ اومع-1۵۱۷ 20 ماطامانناه ه وج 2001160 ۵۵ صوع موه امتتافنعط رعصماط .ولامو ۵ اهاط 
متانته اصفام صا مامتان لهتاممووع )صماعممرصا اومصظر مطا ۵۶ ممم ود فن‌مطامومطای فه .علامو موعط صا فاصمتتناط 200 
عط عم فنمطام‌ومدن معوعامه مق ههام2 عطا2نزهانبامو ظ صرح ومامه/۳ ۵110و متام لام ص مومت مفله فد )ت۷۲ 
عط ماهعتامع10۷ 10 0عصتج ب«لباه فتطا مجمتانامو لرمو فطل صاً ماطقاتة27 16 معلقمط هه ممافه۳ عطا ۶و مفقطام منصهعته 
۲ 24 موه 0110و- ص۳۵ عبت ۵ ممتات0ه فیاممصه‌امصله عماج لاصو هم اصماجم (هیوظ) فتعمطام‌ومطم ماماهاته2۷ 
٩01۷01112188 50111۶ ۰‏ 

,021 1 1۱062160) اصهام دتم ارم تجطالبی۲ مزصدت صم فمصتهاداه مافج ۵10و مص :06مط)ع۷۲ 0ص2 واهزعم)۱۷]2 
1062160 رمتناافهم 2 ۵۶ مت 0-30) مرها ممهستاه و صم )مهن قه مامرصهه ۵و ه مه رومصاهمم صهاتتات 
5 0۶ 02860 5011 ۱60م‌صصنمه معط حر۳۵ 0ع18012 م۷۵ ٩0۵.‏ ما5۵ ۵۶۴ صتدتاه 20۷6 ۸ .(8عه۱1مم صهاتندت) 2762 صهطو 0۳[ 
عمط صا 060مص1 وله مه ینعم عبااعهظ مصتحتاه 1۳016210۲ صه تمد بوجابومو. ها ناه عصم112زطا نامع 
موجه م1 صصیال‌مصظ امرگ صا امه مولع قه۴ متفه 012ص مطا ۶ه ناه مصد2لل1هاندا۵و-ظ .واصمحصتهمرم 
5 .۲۵0116201008 معط 20 )مجدرممصهه 12001 ۵ 0عفهه معلوع0 ۲2009۲260 «امتماآم‌جمع 2 ظا 0مامنال‌ههم ۷728 
۱۵01۷۶ بهتما02۵ مظ) 026)۵۲12 1000۱2)60 ۵ واه۷ع1 معتطا ,(46۵ 200 2 ,0) ۷7/۵8۵ 50110 ۵ وآه۷ع1 معط 1۳6010060 
02۷5(۰ 176 200 ,146 ,116 ,86 ,56 ,42 ,28 ,14 ,7 ,2 ,0) فعصصنا عصتام‌صهه ممنعاه مهد (سعنعتهم ک]ع6 200 ٩0.‏ 
اج 60ماجطجمص فصح ب(ع/1عع 106) متمتمهه طانه 0عاهلیهمص پلتمد فطل 60 20060 همع ماموه فنامو گم دلع7ع۱ )صمعلز۲ 
۵ 0.7 2100۴80 ۲۱۵0 ومری‌رتمه آزمو مطا ۵۶ تصمنجمم متبوتمصه م1 .فطممص ری 0 رن و2ع) ممتات‌همن 120012001۷ 
,(0) ط0حا منصقع۳ه بطم م۰1 .ععصصتا 0691760 24 مصمل قه مصتام‌صهه .منهج صمتاد‌هاجاعصا معط عصتینل عصماعصمی )م1 
۵ 2001 62۵ مفهاقطامومها له ورممعظ) صمتله‌اجهعصمم فیترمطام‌ومها فاصاهلله27 ررعاظ) مملاهتتمومط لهفظ 9011 
۵ ۸ مصلوتا وعا. ‏ فصهعصانا رها فصمل م۵ مموتهم‌مهمن فصحعصه صه فلورلقصه 1۳262 .ومامرحصهه 5۵1 صا ۳2۵۵8۱۷۲۵۵ 
۹ ۱9| 

مین 0061206 رام مصتلقاله ب«لتطوتای 24ظ جح ,مها ما جوم مه ۵1و 6۵60و ۰۲۳8 خصمزعمیهکز 20 فااناوع1۳ 
0 ۶ )61160 1۳ .۱۵20 ظ هام مه 00 ماطهتم0نفومع 0مصنهاجمع مافه/۳ ٩۵110‏ 0160و م1 اصمتجمع 00 10 هه 
جع فطا ۵۶ دمص اصممتونه مه فصمتامجععاصا عتقط . صرح متا مصتامصهه ‏ رهتتمامهه 6۷۷ )۷۸28 
٩0۰ 40‏ ۵6/۸۸ 8۵0۷6 ۷۷10 0ع120ت00۱0ض1 عیانص لمح آظه ازمو 066۲62860 صمتاه‌تاممه 5۷۷ .(0.05 > م) دمتادتهامه هه 
۶ ]61160 ععادعتع فطا ما من باصهطا0۲۵ ,یانعم کاع0ظ ۳ 1800012160 عمط مه همع وعیالم۷ ۵ زع109۷ 
وعتنارنصط ما 0مصتااه ۷/۵8 عاظ 2۷6۲۵۵6 ]ومع عمط .عمزو۵ه با اد مدمه ممالدممط۵عع0 ۷۷ ۵۵ ٩۵۵.‏ ات06 
,۷۷ 0۵ 24 2 0مصنهاجمع عنم صا نقطا صقطا مدرم ومصصتا 1.73 مضه 1.24 قه من 5۷۷ 49۵ 0مصتقاجمم 
11 08 )1۳26 )صمعن 240 ممتاهایهمصا متمامده رویامزطان فه کظ لمع وم 5۷۷ ۵۶ )61160 مطا ات۷۷ .]۲۵۹060 
5 )۷/1 1800012160 (5۷۷ 02۵) 5011 طا ۵28۲60 ۷/۵5 1ظ ]و1076 فطا فصه صمتالدممججمعع0 لفتتماقظ متصهعع0 
۵۵ (10021 ع 3.21) 1۵7۵1 00 )وعطعنط 16 .صمتام‌تامومه ٩۷۷‏ از 0عحمه‌ممد دمن اه امعاجمی 00 ,دیهوتهر 
وعنص ما و16۷۵ 0 صقط مامهم باون مهس طمنطانه ,۱۷۷ 44۵ 0مصنهدم عبنم 0مهانهمصتصن ما 0مصتم)هاه 
۵) لا0: 60هلنهممنجه صز 0عبنموهان موه (تع100 ع 3.21) 16761 00 ]107765 1 0.05(۰ > م) متتعامهه طاننبه 0عقلنهمهز 
0مصنحتاه 2۵ (عک هه 142.77) «متاحنمععجم مروظ اععاقع‌تع م13 مبوظ 0ععمعمها انمم‌نصونه ممتام‌نامموه 5۷۷ 5۷۷ 
۵ 18 60۵۵۵020100 مبوظ ص۳0 عصمعمنل «لاصه‌لنصونه )مظ مه طمنط< ۷۷ 44۵ 4عصنماومم عبانم 012660مصتصا 1 


اوه ۵۶ مععلامن ,وطهءمتعم 24 عمممزمو 9011 ۵۶ ۲۶۵۲6۵9۹0۲5 )صهاوتوفخ مه اصم0نه ,۱۷۲,۹۵ تعصرن۳- 4 20 3 ر2 ,1 
۷۰ 0۱1120 ۵۶ ۲۷۵۲50 رععصملم5 

(26.1.صهلناع ۵ تم صمط ید۱۷۰1 :1تممصظ ممطه مصت‌طممومتزمن -۶) 

1۵]: 1022067/5۷ 3 


پیامد باکتری‌های باسیلوس در آزادسازی فسفر از پسماند جامد کارخانه روغن کشی در یک خاک آهکی ۱۴۱۲ 


۵ 26۳561۶ 806111106 ۱( ۷۷ 09۵) ما62 6096۲0 1 ,(0۰05 < ۴) .5۵ 8۵6/6 0۵01۷۵ ۷/15 1900012160 ومن«ت 5۱۷۷ 
18 طا عصمصه رتع۲۱۵۱/۵۷ .وامتممنمه متقطم‌ومطام 4ص ممهاعدی متصقع:ه 8201۷6 5۵11 حصم مقوعامع ظ ها اصملهتلله 
هبو 2۷۵۲۵۵6 م1 .صمتاحتاصهعصهه مبوظ ]فعطهنط عطع 24 ٩۵.‏ ]ان ۱۵0۷6 )1 10001260 عمط ,5۱۷ 276 60صتقاصهم 
امصاجی صا عقطا صقطا تعنحعتع معصصتا 3.5 فهنه طمتطه "یک عمط 136.33 مهب معس‌ن 5۷۷ 490 عطا مد صمتتمطامعع‌جمع 
0 0 ۷2۵9 20710 مصطرر2ع6 فنطا رقطصررمصم مفم)قطام‌ومطم مه 1۵12660 ۷۵8 «بوظ ۵1و طعدمطلخ 5۷۷۰ 09۵) اصعصصاوع 
وب )65عنط عط) 20 عبنم 5۷۷ 42۵ بقطا عنام و۷2 ]1 رلصهتا عصلفدعاه+ظ عمط ق .عاصعصجعه ره 
۰ ۱۵ 02۲60 11246۲ ۵۵ ۲۵ 0ع06 عق2ع۵۱-ظ فمطا هط صمتاهاناهمصا ملتعامهه 4صه رصمتاد‌هانامصا ۵۶ عطصمصه 6 ماه 

۵ ۵6 0۶ ممتلهتزموع هیده عط 0۷۵0تمرصا ماف۳/2 0110معصهان تمصتاه له گ۵ ممتاه‌تامم2 م1 صمتفسمومن) 
٩30۱760۵ ۶‏ و1۵7۵ اوه 50110 0ع11مم2 گ۶ه ممفزتهم‌جدرمع عظ1 بممتاه‌اصهعومم فناعمطام‌ومطم ماطهلته27 0عو2ععص مه 8011 
کج اجه حمتاامهعوم فممطام‌ومطم ماطملتهه وم )61160 10۷۵وم ۵ 24ظ هتتمامهه «مرااتععظ طاز لذمو ۵۶ عمتتهادهمصا مطا 
۰ ۷29/6 50110 200 


ههام2 مصا2نازه نام متقطمومطاط رموه‌تهطم»دمطظ رماع منصهعرن رممتاه مدع ۱۷۱۱۵0۵1 :۱۵۲۱۷۵۲09 


